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中 原 福 塔 发 射 机 房 UPS 外 置 检修 旁 路 系统 设计 及 应 用 


摘 要 : 本 文 介绍 了 中 原 福 塔 发 射 机 房 UPS 外 置 检 修 旁 路 系统 设计 和 安装 方案 ,该 方案 解决 了 不 间断 电源 系统 自身 故障 所 
引发 的 发 射 机 设备 停 播 事件 ， 大 大 提高 了 整个 发 射 系统 供电 的 可 靠 性 。 
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ll 


维护 好 广播 电视 发 射 台 发 射 机 房 的 设备 ,减少 因 外 
电 故 障 、 闪 断 造 成 的 播 出 故障 ， 事 关 重 大 。 不 间断 电源 
( UPS ) 的 投入 应 用 ， 通 过 稳 压 稳 频 输出 的 电源 对 广电 的 
设备 起 到 了 很 好 的 保护 作用 。 在 面 对 失 压 、 杂 波 干扰 、 
突 波 、 断 电 等 电力 故障 时 ， 通 过 连接 逆 变 器 的 电池 组 ， 
有 效应 对 了 外 电 故 障 问题 。 
1.UPS 电源 完善 措施 

(1 ) 当 UPS 检测 电路 中 的 接触 器 控制 信和 号 板 和 静态 
电源 开关 发 生 故 障 时 ， 静 态 电 源 开 关 或 控制 信号 板 无 法 
动作 ， 任 何 操作 都 无 法 使 UPS 转 人 旁 路 供电 。 

(2 ) UPS 因 场 地 改造 或 增 容 时 ， 需 要 不 间断 连续 供 
电 情 况 下 ， 进 行 不 带电 移 机 。 

(3 ) UPS 要 实现 不 断 电 维修 需要 有 维修 旁 路 ， 目 前 
的 大 部 分 UPS 都 有 内 置 维修 旁 路 ， 但 是 ， 使 用 内 置 维修 
旁 路 的 UPS 在 故障 后 只 能 在 UPS 原来 所 在 位 置 进行 维修 ， 
不 能 拆 掉 连 线 移 到 别 的 地 方 去 进行 维修 。 当 UPS 所 在 区 
域 空间 比较 狭小 时 ， 维 修 会 十 分 不 方便 。 
基于 以 上 原因 ， 我 机 房 设 计 和 安装 了 发 射 机 房 UPS 
外 置 检 修 旁 路 系统 ， 设 计 合 理 的 外 置 检修 旁 路 系统 不 仅 
能 为 机 房 不 间断 供电 提供 有 力 保 障 ， 也 能 解决 不 间断 供 
电 (UPS ) 系统 因为 自身 元 器 件 产生 的 问题 导致 的 广播 电 
视 发 射 设 备 断 电 造 成 停 播 。 鉴 于 此 ， 进 一 步 完 善 不 间断 
供电 系统 是 保障 机 房 广播 电视 设备 运行 的 重要 一 环 。 
2.UPS 外 置 检修 旁 路 系统 设计 方案 

新 设置 的 发 射 机 房 大 容量 UPS 外 置 检 修 旁 路 系统 ， 
能 够 有 效 地 完善 广播 电视 发 射 机 房 的 不 间断 供电 (UPS ) 
系统 质量 , 消除 因 UPS 系统 自身 问题 而 造成 的 停 播 事故 ， 
增强 了 广播 电视 信号 传输 的 安全 可 靠 性 。 我 台 主 要 从 以 
下 几 个 方面 入 手 ， 提升 系 统 的 整体 可 靠 性 。 
2. 1 合理 的 外 置 旁 路 设计 

为 确保 广播 电视 节目 安全 优质 播 出 和 传输 ， 我 台 发 
射 机 设备 对 动力 的 设计 是 两 路 外 电 互 为 主 备 ， 添 加 UPS 
外 置 检修 劳 路 系统 中 采用 两 路 电源 一 起 接 入 旁 路 ， 配 电 
柜 内 主 备 电源 自 投 装置 可 确保 一 路 外 电 故 障 时 自动 切换 
并 独立 供电 。 当 两 路 电源 都 断 电 时 ， 不 间断 电源 ( UPS ) 
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系统 的 蓄电池 直流 电 通 过 逆 变 器 变换 为 交流 正弦 波 电压 
供给 发 射 机 负载 。 当 外 电 恢 复 ， 不 间断 电源 ( UPS ) 系统 
不 能 动作 时 ,使 用 UPS 外 置 检修 旁 路 系统 切换 至 外 电 为 
发 射 设备 不 间断 供电 ， 继 而 有 充足 的 时 间 检 修 不 间断 电 
源 (UPS ) 系统 。 

由 于 我 台 现 使 用 两 路 外 电 在 供电 的 配 电 柜 内 均 带 有 
自 投 装置 ， 一 路 外 电 故 障 ， 自 投 装置 可 在 2S 内 将 电源 切 
至 男 一 路 外 电 ， 借助 现 有 的 优势 ， 我 们 计划 将 配 电 柜 内 
稍 作 改 动 ， 去 掉 原 有 自 投 装置 输出 端 至 发 射 机 空气 开关 
之 间 的 联接 线路 。 将 UPS 外 置 检修 旁 路 系统 的 输出 端 和 
输入 端 分 别 和 以 上 两 部 分 端子 间 相 连 ， 再 将 不 间断 电源 
(CUPS ) 系统 串 人 UPS 外 置 检 修 旁 路 系统 中 ， 先 在 物理 
链 路 上 构成 回路 ， 这 样 一 方面 降低 了 施工 材料 的 耗损 ， 
另 一 方面 减少 了 电路 中 的 元 器 件 ， 也 降低 了 元 器 件 故障 
引起 的 设备 断 电 造 成 停 播 的 风险 几率 。 
2. 2UPS 外 置 检修 旁 路 系统 特点 
2.2.1 检修 时 可 完全 脱离 主 系统 形成 自身 供电 回路 

UPS 外 置 检修 旁 路 系统 作为 应 急切 换 和 设备 检修 用 
的 旁 路 系统 。 安 装 这 个 旁 路 可 以 保证 在 发 射 机 房 发 射 机 
设备 由 UPS 不 间断 电源 供电 的 情况 下 ， 当 UPS 电源 需要 
检修 或 出 现 故障 时 就 可 以 利用 此 旁 路 将 全 部 负荷 的 供电 
转换 到 外 电 上 ， 解 决 了 供电 单一 节点 问题 ， 保 证 广播 电 
视 节 目的 安全 播 出 。 
2.2.2 可 供 随时 调 阅 的 人 机 交互 系统 

发 射 机 房 的 UPS 外 置 检修 旁 路 系统 应 具备 智能 性 ， 
能 够 对 工作 状态 进行 监测 ， 记 录 UPS 外 置 检修 旁 路 工作 
时 的 相关 参数 。 并 且 具 备 故 障 的 诊断 和 自 检 功能 ， 当 系 
统 工作 发 生 异 常 时 ， 能 够 提示 并 自动 记录 相关 的 信息 ， 
以 便于 查阅 和 应 对 故障 。 
2. 3 增加 UPS 外 置 检修 旁 路 

人 台 原 有 UPS 旁 路 仅 有 静态 旁 路 ， 而 没有 检修 旁 
路 。UPS 静态 劳 路 是 指 不 间断 电源 ( UPS ) 的 输入 输出 之 
间 的 一 个 电路 通路 ， 通 路 中 不 是 简单 的 一 条 直通 导线 ， 
中 间 可 能 串联 了 空 开 、 电 子 开 关 及 简单 的 滤波 装置 等 。 
对 UPS 而 言 ， 旁 路 有 两 种 ， 一 种 是 UPS 静态 劳 路 ， 当 不 
UPS 出 现 故 障 时 ， 系 统 会 自动 转 到 UPS 静态 旁 路 ， 也 可 
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通过 人 为 操作 来 转 UPS 静态 劳 路 ; 一 种 是 外 置 检 修 旁 路 ， 
在 系统 需要 维修 维护 时 ， 外 电 绕 过 不 间断 电源 系统 临时 
直接 给 负载 供电 ， 负 载 不 受 不 间断 电源 系统 保护 。 系 统 
设置 输入 开关 、 输 出 开关 以 及 维修 开关 ， 在 市 电 正 常 的 
情况 下 ， 不 间断 电源 ( UPS ) 有 两 种 工作 状态 ， 即 正常 状 
态 和 旁 路 状态 ， 前 者 ，UPS 的 逆 变 器 工作 ， 输 出 标准 电 
压 给 负载 ， 输 入 输出 压 差 很 大 ， 因 为 输入 的 外 电 和 不 间 
断 电源 ( UPS ) 系统 逆 变 输出 在 电压 幅 值 和 谐 波 失真 度 上 
均 有 不 同 程度 的 差异 ; 后 者 ， 不 间断 电源 ( UPS ) 系统 内 
部 的 旁 路 静态 开关 闭合 , 外 电 经 静态 开关 直接 供给 负载 ， 
输入 输出 的 压 差 很 小 , 在 1V 左右 。 在 正常 情况 下 , 输入 、 
输出 开关 闭合 ， 维 修 开关 断 开 ; 需要 维修 维护 或 紧急 情 
况 时 , 输入、 输出 断 开 ， 维修 开关 闭合 。 

简 而 言 之 ， 静 态 旁 路 是 内 部 劳 路 ， 作 用 是 当 不 间断 
电源 ( UPS ) 故障 时 保证 与 外 电 间 进行 无 间断 切换 。 维 护 
劳 路 是 外 部 旁 路 , 是 作为 不 间断 电源 ( UPS ) 系统 检修 时 ， 
对 不 间断 电源 ( UPS ) 系统 进行 隔离 所 使 用 的 。 所 以 ， 增 
设 UPS 外 置 检修 旁 路 是 保证 安全 播 出 的 必要 措施 。 
3.UPS 外 置 检修 旁 路 系统 的 工作 原理 


涉 沪 


上 图 为 在 UPS 外 置 检修 旁 路 系统 电路 图 ， 当 外 电 供 
电 输入 正常 时 ， 接 人 三 条 通路 中 。 

第 一 部 分 主 回路 通过 Ks 空气 开关 连接 外 电 与 充电 骨 
以 及 逆 变 器 ， 充 电 装 置 将 外 电 交 流 电源 通过 自 耦 变压器 
降 压 、 整 流 和 滤波 完成 了 交流 - 直流 的 转换 ， 并 送 至 逆 
变 器 ， 通 过 K, 开关 的 闭合 得 到 稳定 的 交流 电源 ， 并 同时 
通过 kK; 蓄电池 组 充电 。UPS 系统 中 逆 变 器 在 电池 组 提供 
的 直流 电源 下 完成 工作 ， 此 时 ， 不 需要 外 电 供 电 转 变 为 
道 变 器 供电 ， 这 个 转换 时 间 是 同步 的 ， 里面 装置 采用 大 
功率 的 ICBT 模块 全 桥 逆 变 电路 ， 功 率 富余 较 多 ,而 且 输 
出 阻抗 很 小 。 

第 二 部 分 通路 属于 UPS 静态 旁 路 ， 由 于 UPS 系统 具 
有 过 载 保护 的 功能 ， 当 系统 发 生 超载 ， 在 旁 路 开关 K, 以 
及 SSM 整流 桥 的 作用 下 ， 会 自动 转换 为 UPS 静态 旁 路 ， 
并 在 负载 恢复 正常 时 自动 返回 。 如 果 超 载 现象 严重 ， 道 
变 器 将 停止 工作 并 转换 到 UPS 静态 旁 路 ， 此 时 K 空 开 h 跳 
疗 。 只 有 故障 消除 ， 合 上 kK; 空 开 ， 系 统 才能 恢复 主 路 供 
电 模 式 。 

第 三 部 分 通路 为 UPS 外 置 检修 旁 路 状态 ， 是 在 当 维 
修 和 保养 UPS 时 才 可 启动 , Ks 和 K, 开关 为 连 动 式 开 关 ， 
当 手 动 合 上 K 开关 ， K 开关 随即 断 开 ， 这 样 可 以 达到 
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UPS 维护 时 负载 得 到 不 间断 电源 , 从 而 不 经 过 UPS 供电 ， 
保证 设备 正常 运转 。 
4.UPS 外 置 检修 旁 路 系统 的 测试 

为 了 确保 UPS 外 置 检修 旁 路 系统 能 够 正常 使 用 ， 检 
验 其 稳定 性 与 可 靠 性 是 非常 重要 的 一 项 工作 。 对 UPS 外 
置 检修 旁 路 系统 的 测试 主要 分 两 部 分 : 切换 至 检修 旁 路 
状态 和 切 回 至 正常 状态 。 

4. 1 切换 至 外 置 检修 旁 路 步骤 〈UPS 所 带 负载 不 断 电 ) 

按 UPS 面板 上 的 “ 逆 变 停机 ”按钮 2$ 以 上 ， 按 对 应 
的 确认 键 关 闭 首 变 器 。 现象 : UPS 面板 上 逆 变 指示 灯 熄 灭 ， 
旁 路 指示 灯 绿色 亮 ， 旁 路 供电 。 

断 开 电池 柜上 电池 开关 ， 打 开 UPS 外 置 检修 旁 路 上 
的 无 操作 锁 扣 ， 闭 合 UPS 外 置 检修 旁 路 开关 KK,。 现 象 : 
观察 UPS 面板 显示 输入 电流 为 “0”。 

依次 断 开 UPS 外 置 检修 旁 路 输入 开关 Ks 、 输 出 开关 
K4。 现 象 : UPS 面板 显示 屏 、 指 示 灯 熄灭 ， 系 统 在 UPS 
外 置 检修 旁 路 状态 供电 。 

4. 2 外 置 检修 旁 路 切换 至 逆 变 供电 步骤 

闭合 UPS 外 置 检修 旁 路 输出 空 开 K。 现 象 : UPS 面 
板 上 的 旁 路 供电 指示 灯 绿 色 亮 ， 负 载 指示 灯 绿 色 亮 。 

依次 闭合 各 台 UPS 外 置 检修 旁 路 开关 KK 和 相应 电池 
组 开关 。 现 象 : 等 待 各 台 UPS 面板 上 整流 器 指示 灯 绿 色 
由 闪烁 变 成 常 亮 后 ， 整 流 器 启动 完毕 。 当 各 台电 池 接 触 
器 闭合 后 ， 电 池 指 示 灯 红色 熄灭 。 

断 开 UPS 外 置 检 修 旁 路 K,, 按 UPS 操 作 面 板 上 的 “ 逆 
变 启动 ”按钮 持续 2S 以 上 。 现 象 : 各 台 UPS 道 变 器 启动 ， 
直到 面板 上 逆 变 器 指示 灯 呈 绿色 ， 逆 变 器 启动 完毕 ， 旁 
路 指示 灯 绿 色 熄 灭 。 

经 测试 ,该 UPS 外 置 检修 旁 路 系统 各 项 指标 达到 项 
目 设计 要 求 ， 性 能 稳定 可 靠 。 
结语 
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UPS 电源 系统 在 广播 电视 发 射 台 的 应 用 ， 不 仅 改 善 了 
电网 质量 ， 而 且 对 传输 发 射 起 到 极其 重要 的 保障 作用 。 从 
设备 投入 运行 儿 个 月 时 间 来 看 ， 首 先 设备 易于 操作 ， 性 能 
稳定 ， 达 到 了 设计 之 初 的 预定 目标 ， 特 别 是 在 近期 的 一 次 
外 电 闪 断 中 ,由 于 外 电 连 续 冲击 ， 导 致 UPS 电源 无 输出 ， 
工 即 倒 检 修 劳 路 开关 ， 系 统 发 挥 了 很 好 的 作用 。 唱 
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